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摘要 
本文研究采用理论与实证相结合的方法，理论部分我们推演出人力资本影
响装备制造业产值与升级的内在机理，包括人力资本直接参与生产作用于装备
制造业产出的直接路径，以及人力资本通过“干中学”、继续接受教育以及知
识与技术溢出的外部性获取知识，并通过不断积累人力资本，更好地将新兴技
术与通过“知识溢出”获得的知识转化为可以投入生产的知识资本，从而推进
产业结构高级化与资源利用集约化水平提升的间接路径，并在此基础之上并提
出了人力资本内部结构（高等受教育水平、高中受教育水平）影响装备制造业
产值与产业升级有待验证的两个推论。 
实证方面我们从采取 2005-2014 年装备制造业面板数据，其中被解释变量
是从整个产业结构高级化、工业发展过程中集约化程度、行业规模指标、产业
链高级化四个维度出发，分地区构建了装备制造业产业升级系数，并在一个规
模报酬不变的 C-D 生产函数框架内分东部、中部、西部三个经济区域探讨了人
力资本存量、人力资本内部结构对装备制造业产业升级的影响。回归时我们选
择了固定效应与随机效应模型对计量方程回归，结果表明人力资本水平对我国
装备制造业产业升级起到正向推动作用，从人力资本对产值回归结果来看，我
国除西部地区以外，其余地区装备制造业所需的最低人力资本受教育水平均已
达到高中学历以上；从人力资本对产业高级化与集约化回归结果来看，只有东
部地区高等受教育水平人力资本影响效果高于高中学历人力资本。 
 
 
关键词:装备制造业产业升级；人力资本；人力资本内部结构 
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Abstract 
This paper uses the method which combines theoretical research and empirical 
research. In the theoretical part, we conclude that human capital has an impact on the 
equipment manufacturing industry, then we deduce its' internal upgrading mechanism. 
which includes the direct path that human capital is directly involved in the production 
of equipment manufacturing industry and human capital can gain knowledge through 
"Learning through working", continuing to receive education and the externality of 
enhancing the level of human capital in the industrial chain, and continue to accumulate 
human capital in order to transform technology into intellectual capital which can be 
put into production the indirect path to promote the level of industrial structure 
advancement and resource intensification,then we put forward two inferences which 
the internal structure of human capital has an impact on the upgrading of equipment 
manufacturing industry, which still need to be verified. 
In the empirical part, we do research from four dimensions, including the degree 
of the whole industries advancement, the degree of industrial intensification, industry 
scale indicators, industrial chain advancement, then we build equipment manufacturing 
industry industrial upgrading factor based on different regions. We explore the 
influence of human capital on the upgrading of equipment manufacturing industry 
based on eastern economic area, middle economic area and western economic area in 
the framework of a C-D production function with constant scale of return, the results 
show that the level of human capital plays a positive role in the upgrading of equipment 
manufacturing industry. In the regression of human capital on return, except the western 
part of China, the lowest level of education for the human capital equipment 
manufacturing industry requires is high school level. From the regression of human 
capital on the industrial advancement and intensification, only in the eastern region, the 
effect of human capital with higher education is larger than those only with the high 
school education.  
 
Key words:equipment manufacturing industry upgrading; human capital; human 
capital internal structure 
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1 研究背景与选题由来 
1.1 研究背景 
装备制造业作为制造业的核心构成，为我国的农业、工业、交通、军工等
各个领域的发展提供了生产设备与技术支持，是我国产业结构的升级与综合国
力提升的战略和主导产业。2014 年中国装备制造业总产值高达 36.43 万亿，是
2008 年的 2.2 倍，占据了全球 1/3 的市场份额，其中出口额高达 6.8 万亿元，占
国内工业产品总出口的 56.8%，对国内以及全球经济而言可谓是具有举足轻重
的地位。但我国装备制造业整体水平仍处全球产业链的中低端水平，高端环节
仍大多依赖进口补给，比如海洋工程环节中海洋平台构建的核心产品用钢 70%
依靠进口替代。《中国制造 2025》战略规划就我国装备制造业大而不强的现
状，提出 30 年将我国由“制造业大国”转变为“制造业强国”的目标。“2025 规划”
主张以智能制造作为变革与发展的方向，强调生产性服务业与绿色发展的转型
模式，以创新为主导理念，力求凭借互联网实现资源配置的全球化。这个十年
纲领明确了各个阶段要达到的一些指标，包括有效专利数、研发经费比例、劳
动生产率增速、制造业增加值率、能耗比等指标，可见技术创新与自主研发水
平是我国现阶段制造业升级的关键因素。我国装备制造业自主创新与技术研发
能力薄弱，还处于模仿国外中低端技术阶段，关键核心零部件和高新技术配套
设施严重依赖国外进口。我国装备制造业低端产能过剩，同质企业间竞相压价
恶性竞争。另一方面，高端产能却严重不足，一直以来都是跨国企业争夺的市
场。技术创新方面，研发投入占销售收入比重远低于国外投入比例，新设备研
发时间也高于国外开发所需时间，我国一直以来对新兴技术只关注引进不注重
消化吸收，加之发达国家纷纷制定“高端制造业回流”战略，只对我们输出中低
端技术，我国装备制造业技术一直被动态锁定在国外技术水平之下，只是参与
全球装备制造业竞争的低端环节（陈爱贞、陈明森，2009）。 
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1.2 选题由来 
鉴于装备制造业的重要战略地位与其所处微笑曲线底部的尴尬位置，国内
众多学者纷纷就如何促进装备制造业产值提升与产业升级展开探讨，现有研究
有以陈爱贞、刘志彪为代表从国际分工、全球产业链角度探讨装备制造业产业
升级的，也有以唐晓华、牛泽东等人为代表研究影响装备制造业自主研发水平
有哪些因素的，还有赵忠华、王章豹等人以主成分分析法、Malmquist 指数法等
拟合一些指标构造装备制造业产业测评体系的，但很少有研究人力资本对装备
制造业产业升级的。我国从建国以来就一直将装备制造业视为先导产业，几乎
每年都要出台一两套政策扶持发展方案，资本投资或技术研发等政府拨款支持
也没有短缺过，但装备制造业的自主研发能力依旧落后，许多关键零部件或基
础设备依旧要依靠国外进口。一味期盼通过国外知识外溢来获得技术进步太过
被动，政府每年巨额拨款设立研发机构进展又缓慢且难以转化为有效生产力，
本文提出了一种重视人力资本在装备制造业产业升级中发挥作用的发展路径，
按内生增长理论来解释，可投入生产的知识资本是在人力资本积累过程中不断
吸收新型技术与知识外溢后形成的，以最近终于研制成功的圆珠笔钢为例，太
钢不锈经历了 6 年的研究，几乎走访了国内所有生产圆珠笔厂商，才在反复试
验与摸索中生产了满足市场需求的产品，在这个过程中，国家扶持固然重要，
但如果没有人力资本不断在新兴技术与市场所需要的知识资本之间牵线搭桥，
建立转化关系，技术革新也只是无法转化为产值的阳春白雪，只能被束之高
阁。由此可见研究清楚人力资本如何作用于装备制造业产业升级的机理很关键
也很有意义，本文将从多个维度入手构建装备制造业产业升级指标，并采用理
论与实证相结合的方法研究人力资本水平与其内部结构对装备制造业产业升级
的影响机理。 
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2 文献综述与本文研究视角 
2.1 人力资本对经济增长、产业升级的机制研究文献综述 
自 Lucas（1988）与 Romer（1986）将人力资本纳入经济增长模型之后，众
多研究者就围绕人力资本与经济增长两个话题展开了探讨与研究，新经济增长
理论认为人力资本与技术研发是经济增长发动机的与源泉。Romer 认为人力资
本除了用于生产最终产品外，还用于研究部门新知识的生产，影响了内生增长
的动力。Lucas 强调人力资本的积累的速度与增量对经济增长的决定性作用，
而人力资本（专业化的）可通过教育产生的内部效应与实践中学习产生的外部
效应两方面获得。除此以外，Romer 与 Lucas 也是最先提出技术内生性，强调
创新影响技术进步进而对经济增长产生影响的新增长理论。 
早期熊彼特增长模型①，比如 Romer（1990）模型给出了用研发部门劳动力
与知识总存量表示的新生产知识的方程，经济增长率由知识积累速度决定，强
调在平衡增长路径上研发劳动力投入的比例对经济增长的影响。可见人力资本
对经济增长的作用机制。但这种早期增长模型假定经济具有规模效应，认为总
人口数越多经济增长率越大，这与一定的经济发展相悖。随后又有 Jones
（1999）在此基础上定义知识积累方程引入了研发劳动力的重复效应以及本期
知识总存量的外部效应与拖出效应②。将经济增长率刻画为人口增长率与上述因
素的函数，并认为规模效应是没有经验依据的。随后研究中发现政府政策其实
是影响经济增长率 Jones（2002）。与半内生增长理论不同的是，完全内生的熊
彼特增长理论打破了人口增长与经济增长正相关的假定。Strulik（2005）的讨
论是在一个有水平和垂直扩张的以研发为基础的增长模型下（R&D-based 
growth model）研究的。认为在一个有两个 R&D 部门和人力资本积累经济体
中，经济长期增长取决于两方面：有偏好和技术决定的常数；一个正或负的人
 
 
①早期熊彼特模型是假定整个经济体只有一个研发部门，用最优化理论确定平衡路径经济增长率。 
②主要是对拖出性的讨论，认为新知识的难度越来越大。 
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口增长。在引入利他主义偏好后，人口增长与经济增长的关系取决于技术、知
识外溢等参数且通常是未定的。随着教育的普及与学习劳动者不断技术熟练，
经济增长可由产品创新与垂直创新进步解释，但最终还是有人力资本的积累驱
动。可见人力资本积累与内生创新对经济增长的重要性。 
但并不是 R&D 投资越大越好，R&D 的过度投资会侵蚀人力资本，Galor＆
Moav (2002)首先提出了“侵蚀效应”的概念，我国学者李尚骜、陈继勇、李卓
（2011）从宏观角度入手分析总量的技术进步与人力资本存量变量之间的侵蚀
效应，认为研发过程是在干中学基础上通过人力资本积累与新技术生产形成
的，而这二者也驱动了这篇文章构造的内生增长模型。另一方面侵蚀效应会带
来一国的生产部门趋于资本密集型，从而引起该国产业结构升级。应针对侵蚀
效应增大教育投入增加人力资本深化程度，从而抵消这一效应。R&D 本身会带
来生产率的提高，吴延兵（2006）计算出在控制市场和产权两个因素后中国制
造业 R&D 产出弹性为 0.04，且高新技术产业弹性大于其他行业。也有人就人
力资本如何作用于上述影响机制进行研究，人力资本对增强技术吸收能力从而
促进生产率提高，夏良科（2010）将 TFP 分为技术进步、效率提升，认为
R&D、研发溢出与人力资本对全要素生产率增长都有积极作用，而研发投入与
人力资本也具有交互作用。国内一些大中型企业只注重以为在技术上赶超别人
不注重对自身已有技术的吸收运用，导致这些人力资本以及研发投入对效率提
升的负作用。我国学者龚六堂、严成樑（2013）实证发现我国 R&D 总体规模
对经济增长产生负作用，其中基础研究占比、试验发展占比、高校 R&D 占比
与经济增长率分别是正相关、负相关以及正相关。可见我国 R&D 真正使用、
转化为实际生产力的水平并不高。 
可见人力资本对经济增长的或产业升级的作用机制除了本身参与生产创造
之外主要是通过技术创新、增强对技术的吸收能力、知识外溢、自主研发等方
面的作用于经济增长和产业升级。 
产业结构升级也就是产业结构高级化的过程，我国装备制造业的产业结构
升级文献有从产业升级理论入手分析的研究，包括在全球产业链中衡量和对产
业升级模式的研究，也有用不同指标来衡量产业升级的研究。 
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Gereffi（1999）提出全球商品链（global commodity chain）这个概念，也就
是由设计、生产到 产品市场的所有活动，认为中国 20 世纪 90 年代是买方驱动
的商品链。认为参与全球商品链是产业升级的必要步骤。认为 Industrial 
upgrading 是在提升一个公司或经济体的能力以转型到一个利润大、技术更加熟
练资本和技能密集的经济体的过程。且领导型企业承担了功能性一体化与协调
国际分散行动作用，这也是企业间关系的一种观点。Humphrey 和
Schmitz( 2002)在分析集聚与价值链方法时，认为二者都强调升级本身与管理支
配在面对全球市场竞争的增长条件下的重要性。认为产业链其实是一种更进一
步的升级分类，功能性升级（functional upgrading）。不同的产业链协调形式对
应不同的升级形式。集聚嵌入全球价值链的方式不同对地方产业升级水平的影
响不同。关于产业升级模式的讨论主要包括：Kaplinsk(2000)、
Humphrey&Schmitz（2002）等文献研究。Humphrey&Schmitz( 2000) 提出的产
业升级只是强调了升级的几种模式，并没有具体区分产业升级和产业结构升级
两个概念。Ammon&Martin（2001）针对基础研究对经济体的积极影响入手，
认为有三种作用机制：基础研究与创新的相互作用的不同方式对不同领域的经
济益处不同；新产品或工艺流程的产生也依赖于技术水平；溢出效应包括地理
效应与企业间的相互作用也带来了经济增长。 
刘志彪（2005）认为国际代工虽然让我国处于产业价值链的低端环节，但
其产生的“溢出效应”也是我们学习融入国际市场的契机，特别是技术研发能力
与品牌培育方法。刘志彪提出我国制造业产业升级要包含几个阶段：1、发达国
家的订单很多都没有交给我国本土企业，而是外商直接投资与生产，我国本土
企业只代工一些价值链低端的劳动密集型产业，所以应提高本土企业代工占
比。2、通过不断学习减少成本扩大规模来争取母公司交付更多设计层面的订
单，由 OEM 向 ODM③升级。3、增强本土企业的自主研发能力与技术创新能
力，创造自主品牌以产品差异化而不是模仿为战略定位融入全球化竞争，向
 
 
③OEG：original equipment manufacture  ODM：original design manufacture  
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OBM④转变。綦良群，李兴杰（2011）分别从需求拉动、供给推动、减少交易
费用核心企业利益驱动以及产业竞争力提高的要求五个方面对我国区域装备制
造业升级的动因进行了分析，以核心企业的技术升级—区域行业产业升级⑤—价
值链升级—产业结构网络化四个流程阐述产业升级的过程。此外起人来人力资
本⑥对装备制造业经济的影响机制是以技术创新能力传导的。 
2.2 人力资本对装备制造业产业结构升级的实证研究文献综述 
关于人力资本与装备装备制造业实证方面的研究文献有很多，主要包括以
下几个方面的讨论：进出口贸易、技术方面、产业竞争力、产业发展水平以及
产业升级等。 
国内装备制造业技术方面的讨论主要是从进出口贸易中引出，因为我国装
备制造业的技术发展过程是伴随着发达国家相关企业技术外溢与部分设计环节
直接授权给承包方产生的。国内研究文献大体认为我国处于全球产业链低端水
平，这个低端不仅包括低技术水平、低附加值，还包括直接引进或模仿国外先
进技术，却没有吸收与创新过程的简单加工贸易模式。这个低端参与导致了我
国装备制造业处于总产值大、利润薄的落后地位。杜修立、王维国（2007）通
过建立出口贸易技术结构的测度方法，并用这分析方法测度了我国出口贸易
1980—2003 年技术结构。发现中国技术结构的发展是分四个阶段技术结构有上
升有下降，逐步增加中端占比的过程。而其他东盟和与中国视为一个整体的发
展中国家是高端技术环节不断增加低端减少的特点。且我国出口贸易整体技术
一直低于其他发展中国家，对世界平均水平也只是微弱收敛。陈爱贞、刘志彪
（2011）以投入产出方法发现我国垂直型产业内贸易均为下垂直型位置，再加
上出口附加值明显低于进口设备附加值，我国还处于国际分工的低端环节。陈
剑（2011）提出知识性人力资本分别在技术与知识供给、人力资本在产业群中
 
 
④ OBM：own brand manufacture  
⑤主要是通过人力资本流动、工艺流程等方式的技术溢出的形式。 
⑥实证时用区域装备制造业劳动生产率指标衡量。 
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